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Methode zur Prüfung von Rührwerken in Pflanzenschutzgeräten 
Von Heinz Goossen, Pflanzenschutzamt der Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe, Münster/Westf. 
Trotz besserer Schwebefähigkeit vieler Präparate ist 
die Bedeutung des Rührwerks im Pflanzenschutzgerät 
gestiegen, da geringerer Flüssigkeitsaufwand je Flä-
cheneinheit vor allem beim Sprühen - innerhalb ge-
wisser Grenzen aber auch beim Spritzen - die Ver-
arbeitung höher konzentrierter Brühen notwendig macht 
und der geringere Flüssigkeitsausstoß in der Zeiteinheit 
zu einer Verlängerung der Spritzzeiten und damit zur 
Erhöhung der Gefahr einer Entmischung der Phasen in 
Emulsionen und Suspensionen führt . Aus Abb. 1 geht 
hervor, wie sich bei gleichem Behälterinhalt mit Zu-
nahme der Entleerungszeit erhebliche Konzentrations-
schwankungen einstellen können, wenn nicht ein wirk-
sames Rührsystem die Durchmischung der Brühe und die 
Aufwirbelung absinkender Teilchen bewirkt. Aus vor-
genannten Gründen spielt eine Dberprüfung der Rühr-
werkleistung im Rahmen der amtlichen Geräteprüfung 
eine bedeutende Rolle. 
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Abb. 1. MögHcher Grad der Entmischung einer Kupfer-
suspeIJJsion mit zunelhmender Spritzzeit bei Nichtvorhanden-
sein eines Rührwerkes. Entleerungszeiten für Au,sbriil!gmen-
g,en von 600, 400 und 200 1/ha bei normaler Faihflgeschwindig-
keit sind eiil!gezeichnet. · 
Die Methoden zur Dberprüfung des Rühreffektes kön-
nen verschieden sein. Solange jedoch auf Grund von 
Erfahrungen keine Aussage darüber gemacht werden 
kann, wie oft in einer bestimmten Zeit durch mecha-
nische, hydraulische oder pneumatische Rührwerke oder 
eine Kombination dieser Systeme eine Umwälzung des 
Behälterinhalts notwendig und ob die rein rechnerische 
Dberprüfung dieser Leistung für eine Beurteilung be-
reits ausreichend ist, wird den praktischen Belangen 
wohl weitestgehend Rechnung getragen, wenn man die 
Wirkstoffkonzentration zu verschiedenen Zeitpunkten 
der Faßentleerung im Augenblick des Austrittes aus der 
Düse bestimmt. Aus dieser Dberlegung resultiert auch 
die nachstehend dargelegte Methode. 
Ein Kupferoxychlorid mit 50 °/o Cu-Gehalt wird in 
· 1,5°/oiger Konzentration, bei herabgesetztem Flüssig-
keitsaufwand in höherer Konzentration, ausgebracht. In 
regelmäßigen Zeitabständen fängt man an derselben 
Düse mit einem Gefäß Brühemengen von etwa 250 cm3 
ab. Die Gefäße werden, um eine Verdunstung von Flüs-
sigkeit zu vermeiden, dicht verschlossen ins Laborato-
rium gebracht. 
Abb. 2. Aus Vergleichsmessungen resultierende Gerade zur 
Umrechnung der Meßwerte in y!Cu. 
Um schon geringfügige Schwankungen der Wirkstoff-
konzentration erfassen zu können, ist eine möglichst 
fein arbeitende Bestimmungsmethode zu wählen, die 
außerdem, da immer eine größere Anzahl von Einzel-
untersuchungen Grundlage einer Beurteilung sein sollte, 
schnell durchführbar sein muß. Eine solche Methode bot 
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Abb. 3. Ergebnis einer Uberp1iifung der 
Me~hodengenaui,gkeit. 
sich in der von Neuhaus (1952) veröffentlichten kolo-
rimetrischen Bestimmung von Cu-Belägen auf Blättern 
an. Von der zunächst (Go o s s e n 1956) benutzten 
Ammoniakmethode (Neuhaus 1952) und der Trü-
bungsgradmessung (Go o s s e n 1956) wurde abgegan-
gen, nachdem in durchgeführten Vergleichsmessungen 
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Abb. 4. Ergebnios der Rührwerkprüfung eines mechani,sch arbei-
tenden Rührwerkes (Ausbringung der Brühe gleich nach dem 
Ansetzen). 
die Kaliumferrocyanidmethode feinere Konzentrations-
unterschiede zu erfassen vermochte. Da die Farbwert-
messungen mit dem lichtelektrischen Kolorimeter nach 
Lange erfolgen, ist es erforderlich, die Farbintensität 
der zu untersuchenden Lösungen auf den meßtechnisch 
günstigsten Farbbereich einzustellen. Unter Berücksich-
tigung der vorgenannten Verhältnisse ließ sich mit der 
Kaliumferrocyanidmethode bei folgendem Arbeitsgang 
die größtmögliche Genauigkeit erzielen: 
1. Von jeder an der Düse entnommenen Probe werden 
nach kräftigem Umschütteln 3 X 1 cm3 Brühe in 3 Glas-
kolben pipettiert. In Abhängigkeit von der Ausgangs-
konzentration erfolgt ein Zusatz von Aqua dest. Es 
empfiehlt sich bei einer Brühekonzentration von 
1,50/o die Zugabe von 50 cm3 Aqua dest. 
3,00/o „ 100 cm3 
4,5°/o .. .. .. 150 cm3 .. .. usw. 
2. Von jeder der mit Aqua dest. gestreckten Wirkstoff-
aufschwemmungen werden wiederum nach kräftigem 
Umschütteln 3 X 1 cm3 entnommen und in besondere 
Meßröhrchen des L a n g e - Kolorimeters eingefüllt. 
3. In den Inhalt der nun insgesamt 9 Meßröhrchen gibt 
man je Röhrchen in nachstehender Reihenfolge 
2 cm3 2n-Schwefelsäure (pro analysis), 
2 cm3 Kaliumferrocyanid (50/oig) und 
5 cm3 Aqua dest. 
Nach der Zugabe von Kaliumferrocyanid erfährt die-
ses Flüssigkeitsgemisch eine Braunfärbung, deren Farb-
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wertbestimmung nach Zugabe von Aqua dest. mit dem 
L a n g e - Kolorimeter als Extinktionsmessung erfolgt. 
Die Umrechnung eines aus jeweils 9 Einzelbestimmun-
gen resultierenden mittleren Meßwertes in y Cu wird 
an Hand einer Vergleichsmeßreihe vorgenommen. Die 
Vergleichsreihe resultiert aus Messungen mit bekann-
ten Cu-Mengen. Die in Abb. 2 gezeichnete Gerade ge-
stattet die Ablesung der bestimmten Meßwerten zuzu-
ordnenden Cu-Werte in einem gewissen Konzentra-
tionsbereich. · 
Die Genauigkeit der Methode hängt in starkem Maße 
von der Exaktheit der Arbeit ab. Nach Ermittlung und 
weitgehender Ausschaltung möglicher Fehlerquellen 
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Abb. 5. fügebnis der Rührwerkprüfung eines hydraulisch arbei-
tenden Rührwerke-s. 
konnte eine Methodengenauigkeit von ± 3,30/o erreicht 
werden (Abb. 3). Abweichungen der Wirkstoffkonzen-
tration in einer Größenordnung von über 50/0 dürften 
demnach als tatsächlich vorhanden für die Beurteilung 
eines Rührwerkes herangezogen werden. Eine Uber-
prüfung von mechanisch, hydraulisch oder pneumatisch 
arbeitenden Rührsystemen anerkannter Pflanzenschutz-
geräte (Abb. 4-6) ergab Rührwerkleistungen, die die 
Forderung nahelegen, als zulässige Konzentrationsab-
weichung nur Schwankungen bis ± 150/o gelten zu 
lassen. 
Uber diese Forderung hinaus erhebt sich noch die 
Frage, ob ein Rührwerk nur in d·er Lage sein soll, eine 
gut durchmischte Brühe' in Schwebe zu halten, oder ob 
gefordert werden kann, daß z. B. während einer Arbeits-
unterbrechung abgesunkene Suspensionsteilchen wie-
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.kbb. 6. Ergebni-s der Rührwerkprüfung eines pneumatisch 
arbeitenden Rührwerkes. 
der in Schwebe gebracht werden. Zur Klärung dieses 
Fragenkomplexes dienten nachstehende Untersuchun-
gen: 
Mit einer Unimog-Aufbauspritze mit zapfwellenge-
triebenem mechanischem Rührwerk wurden Behälter-
füllungen 
a) sofort nach dem Ansetzen (Abb. 4), 
b) 2 Stunden nach dem Ansetzen ohne vorheriges Um-
rühren (Abb. 7) und 
c) 24 Stunden nach dem Ansetzen, jedoch erst, nachdem 
das Rührwerk 30 Minuten gearbeitet hatte (Abb. 8), 
verspritzt. 
Aus den in den Abb. 4, 1 und 8 dargestellten Kurven 
ist zu ersehen, daß die nach dem Ansetzen sofort ver-
spritzte Brühe Wirkstoffschwankungen unter 150/o, die 
erst nach 2 Stunden verspritzte, inzwischen entmischte 
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Abb. 7. Ergebnis der Rührwerkprüfurig eines mechani·sch arbei-
tenden Rührwerkes (Aus•bringung 2 Stunden nach dem Anset-
zen d er Brühe ohne vorheri,ges Arbeiten des Rührwerkes). 
Suspension Abweichungen von der Idealkonzentration 
bis über 250/o aufweist und die 24 Stunden lang abge-
standene, durch Rührwerkarbeit aber wieder in Schwebe 
gebrachte Brühe innerhalb der zulässigen 150/o-Grenze 
liegt. Ein gut arbeitendes Rührwerk ist demnach in 
der Lage, abgesunkene Suspensionsteilchen wieder in 
Schwebe zu bringen. 
Beim derzeitigen Stande der Technik kann und muß 
von einem Rührwerk im Pflanzenschutzgerät bei Durch-
führung der amtlichen Prüfung über die im vo·rstehen-
den Absdinitt erhobene Forderung nach höchstens 
± 150/oigen Konzentrationsabweichungen hinaus noch 
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verlangt werden, daß es eine Entmischung bei Emulsio-
nen wied~r aufzuheben oder eineAufwirbelung abgesun-
kener vyi rkstoffteilchen bei Suspensionen zu erreichen 
vermag. 
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Abb. 8. Ergebni,s der Rührwerkprüfung eines mechanisch a11bei-
tenden Ru;}trwerkes (Ausbringung 24 Stunden nach dem Anset-
zen der Bfühe, j,edoch nachdem da,s Rührwerk 30 Minuten lang 
arbeitete) . 
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Eingegangen am 23. Dezember 1958 
über den Alkaloidgehalt im Duwock {Equisetum palustre LJ nach 
MCPB-Behandlung 
Von Wilhelm Holz und Wolframl,_RichterJ (Aus dem Pflanzenschutzamt der Landwirtschaftskammer 
Weser-Ems und der Biologischen Bundesanstalt, Institut für Grünlandschädlinge, Oldenburg) 
Bereits 1953 (Ho 1 z und Richter 1954, Ho 1 z 1957) 
hatten wir festgestellt, daß der Alkaloidgehalt in den 
Duwockwedeln nach einer 2,4-D- oder MCPA-Behand-
lung mehr und mehr abnimmt, um schließlich nach 2-3 
Wochen auf O oder annähernd O abzusinken. Unabhän-
gig von unseren Untersuchungen beobachtete auch 
Abb. 1. Duwockwedel 14 Tage nach der Behandlung mit 
- von links nach rechts - MCPB, MCPA und 2,4-D; 
ganz rechts: Unbehandelt. 
Neu r ur er (1959) dieselbe Erscheinung nach einer 
MCPA-Behandlung. 
Mit dem Aufkommen der M C P - Butter s ä ur e 
wurden von uns 1957 und 1958 auch entsprechende Ver-
suche mit diesem Stoff durchgeführt (Holz und R ich-
t er 1958) . Dieser Wuchsstoff hat bekanntlich den Vor~ 
teil, eine ganze Reihe wertvoller Grünlandleguminosen, 
z. B. Rot- und Weißklee, Wicken und Platterbsen, .zu 
verschonen. Zur Anwendung gelangte ein MCPB-Ver-
suchspräparat der Badischen Anilin- & Soda-Fabrik 
mit einem Säuregehalt von 400/o. Als Vergleichsmittel 
dienten zwei Handelspräparate auf 2,4-D- und MCPA-
Grundlage, ebenfalls mit 400/o Säuregehalt. Die Auf-
wandmengen betrugen bei sämtlichen Mitteln 5 1/h;j., 
die Flüssigkeitsmengen 600 1/ha. Die Spritzungen erfolg-
ten nach voller Entfaltung der Wedel in den Monaten 
Juni und Juli. Die Bestimmung des Gesamtalkaloidkom-
plexes wurde wie in früheren Versuchen nach der Me-
thode von Günther (1933) vorgenommen. Die Analy-
sen führte für uns freundlicherweise die BASF durdi. 
Zur Untersuchung gelangten jeweils 500 g gutgemischte 
Proben von stark mit Duwock besetzten Grünlandflä-
chen aus der näheren Umgebung von Oldenburg. 
Vorweg sei erwähnt, daß .die äußeren Ab -
s t e r b e ·!:! r s c h e i n u n g e n der Duwockwedel nach 
MCPB-Behandlung denen nach 2,4-D- bzw. MCPA-Sprit-
zung völlig gleichen. Die oberirdischen Teile erschlaffen 
auch hier bereits wenige Tage nach der Spritzung ·und 
vertrocknen von oben nach unten (Abb. 1), wobei sie 
sich gleichzeitig dunkelbraun bis schwarz ve!färben. 
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